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Islgln Pargacik kuraminin aslinda deneysel

ve olgusal bakimlardan yeterince
I temellendirilmedigini dikkat ¢ekici bir
Da ga bicimde belirleyen Young, sonunda 1s1gin
° dalga nitelikli bir akis oldugunu deneysel
Modell olarak da gostermeye karar verdi. Bunun
icin ilk kez Grimaldi’nin gergeklestirdigi
dar aralik deneyini yeniden kurguladi.
Young’in bu deneyi yapmaktaki amaci dar
bir aralik boyunca ilerleyen bir su dalgasiyla
es hiza sahip ikinci bir dalga dizisinin de
ayni dar araliga girdiginde ne olacagini
gormekti. Clinka “birbirleriyle uyumlu iki 1s1k
dalgasi s6z konusu oldugunda iki dalganin
birbirini gliclendirecegini tersi durumda ise
zayiflatacagini” disinuyordu. Dolayisiyla
amaci girisim yasasi dedigi bu durumu
deneyle dogrulamakti. Young’in dizenledigi
ve optik tarihine ¢ift yarik deneyi olarak
gecen Unla deneye gelin yakindan bakalim.
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Thomas Young (1773-1829)
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Francesco Maria Grimaldi (1618-1663)

Cift Yarik Deneyi

Oda penceresinin panjuruna (K) actigi
son derece kiicuk bir delikten (A) iceriye
ince bir 151k demetinin girmesine izin

veren Young, odaya sizan bu i1sik demetini

uzerinde birbirlerine ¢ok yakin iki kiguk
deligin (B ve C) bulundugu bir baska
opak levha (L) tzerine dusurdu. Boylece

(L) opak levhasinin Gizerindeki iki delikten

sizarak onun da arkasinda bulunan
(M) ekranina dusen iki 1sik demeti elde
etti. (M) ekrani Gzerine dusen iki 151k
demetinin kesistigi kissimlarda, homojen
(tektdurel) bir aydinlanma yerine bir
dizi koyu ve agik renkli seritlerin ortaya
¢tktigini goézlemledi. Kuguk

deliklerin arasindaki

mesafeyi kademeli olarak
arttirdiginda, seritlerin

genisliginin de ona

bagli olarak -en sonunda

kayboluncaya kadar-

giderek azaldigini belirledi.

Grimaldi’nin deneyinde oldugu gibi,
deliklerden birini kapattiginda ya da
1stgin ilk girdigi (A) deliginin bulundugu
opak nesneyi (K) kaldirip Glnes isiginin
dogrudan (B) ve (C) deliklerinden
gecmesine izin verdiginde ise renkli
seritlerin kayboldugunu gordu. Bu
gOzleminin sonucunda su sonuglara
vardi. B’den gelen isikla C’'den gelen
Isigin birbiri tizerindeki etkisinden
dolayi seritlerin olustugunu, ayrica bu
deliklere diisen 1s1gin ayni kiguklikteki
(A) deliginden gelen 1siktan beslendigi
icin sacaklanmanin olustugunu anladi.
Artik 1s1gin dalga niteliginde oldugu
ortaya ¢ikmisti ancak Young (M) ekrani
Uzerine disen 1sik sacaklarini dikkatlice
incelemeyi stirdirdi ve sagaklardan
koyu olanlarin iki 1stk demetinin
birbirini engellemesi (yok edici girisim)
sonucunda olustugunu, buna karsin
parlak sagaklarin ise iki 1stk demetinin
birbirini gticlendirmesiyle (gti¢lendirici
girisim) meydana geldigini tespit etti. Bu
tespit parcacik kurami karsisinda dalga
kuraminin kazandigi ilk buytk ilerleme
oldu.
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Cift yarik deneyi

Diger yandan, su hususa dikkat cekmekte yarar
var: Koyu sacaklar, s6z konusu noktalarda
Istgin bulunmamasi seklinde anlasilmamalidir.
Yani koyu sacak terimi i1sigin yoklugunu degil,
sadece soz konusu sagaklarin parlak sacaklar
kadar birbirini glglendirici 1sin gizgisine

sahip olmadiklarini belirtir. Biraz daha detayh
anlatacak olursak (A) deliginde engellenen

Isin gizgileri, (B) ve (C) deliklerinden gegerken
tekrar belirli miktarda engellenince yok edici
girisime ugrar; deliklerden birinden gelen

1stk dalgasinin tepe kismi ile diger delikten
gelen dalganin gukur kisminin kesismesi isin
gizgilerini kismi sonimlenmeye ugratir. Parlak
seritlerde ise durum tersidir. Konu toplam
aydinlanma agisindan ise soyle agiklanabilir:
Deneyin agiga cikardigi koyu seritler, yani
yeterince 1sik almama durumu, aydinlhk
seritlerin olmasi gerekenden daha fazla 1sik
almasindan kaynaklanir. Bagka bir deyisle,
ekrandaki toplam 1sik miktari, birer 1sik kaynagi
gorevi goren (B) ve (C) deliklerinin ayri ayri
sagladigi 1sik miktarinin toplamidir. Sonug
olarak karanlik seritler 1s1gin herhangi bir
kisminin yok olduguna degil, yalnizca ekranda
yeniden dagildigina isaret eder. Bu da herhangi
bir noktada yok edici girisim s6z konusu olursa
orada gorunuste yok olan aydinlanmanin
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baska bir yerde esit miktarda ortaya
¢tktigr anlamina gelir. Dolayisiyla toplam
1stk miktari ayni kalir, tipki titresen bir
levha Uzerine serpilmis kum tanelerinin
durumunda oldugu gibi. Eger kum taneleri
titresim baslamadan Once levhaya esit
olarak dagilmissa titresime bagli olarak
belirli ¢izgiler boyunca toplanir ve
levhanin diger kisimlarinda kum taneleri
kalmaz. Ancak levhanin Gzerindeki toplam
kum miktari degismez ve ayni kalir.
Young’in girisim deneyinde de benzer bir
durum s0z konusudur.

Girisim Ilkesi

Girisim ilkesi, fizik biliminin verimli
ilkelerinden biridir. Isigin gorinirdeki
dogrusal yayilliminin dalga kuramiyla nasil
bagdastirilacagini gostermesi bakimindan
bilim tarihindeki 6nemli gelismelerden
biri olarak degerlendirilir. Bu ilkeye
dayanarak Isaac Newton’un pargacik
kuramini benimseyen bilim insanlari
tarafindan dalga kuramina yoneltilen
itirazlar karsilanamamis olsaydi bilimsel
gelismenin ond uzun sure tikanirdi.
Parcacik kuraminin temel savlarindan biri
suydu: “Eger 151k, su veya hava gibi esnek
bir ortamdaki dalgalanmalara benzer bir
yapidan olusuyorsa titresimin basladigi
merkezden her yone dogru yayilmali ve
boylece, ses.gibi, araya.giren engellerin
kenarlarindan bikilebilmeli, yani koseleri
donebilmeli ve opak nesnelerin golgeleri
de tekturel olmamaliydi” Girisim ilkesi
baglaminda dalga kuraminin bu itiraza
yaniti ise soyledir: “Isik aslinda engellerin
kenarlarindan bukulir ancak (ses ve su
dalgalarinin aksine) i1s1gin dalga boyu
asiri kisa oldugundan bukulme ¢ok kiigtik
Olcekte gerceklesir; dahasi 1sik dalgalari
boyuna degil, yanal olarak yayildigindan



Eawrence Lawry / SPL

1stk demetinin gesitli kisimlari girisim yoluyla
birbirlerinin etkisini yok eder. BOylece golgelerde
gozlemlenen sagaklanmalar olusur’.

Bu ag¢iklama butindyle Young’a ait degildi. Cunku
buyuk ¢abasina ve elde ettigi basariya ragmen
Young, henuz ilk asamada 151k dalgalarinin ses

ve su dalgalariyla tamamen ayni niteliklere sahip
oldugunu dustnuyordu. Bu durum Young’in isik
dalgalarinin boyuna yayildigini da kabul ettigini
gosterir, 0 zaman da girisim ilkesinin ilk asamada
henlz tam anlamiyla ifade edilmedigi anlasilir.
Buna karsin bilgisinin genisligi ve birikiminin
derinligi sayesinde Young, kisa slire sonra enine
dalga distincesine ulasti ve galismalarinin
sonuglarini dort makale olarak Edinburgh Review
dergisinde yayimladi. Boylece 1s1gin dalga kurami
onemli bir yetkinlik kazanmis oldu.

Istk Enine Dalgalardan Olusan
Bir Akistir

Isigin dalga nitelikli bir akis oldugunun kabul edildigi
siralarda hakli olarak Newton’un takipgileri yeni bir
tartisma baslattilar. Su dalgalari suda, ses dalgalari
havada olustuguna gore, 151k dalgalarini olusturan
ortam nedir? Bu soru kolayca gegistirilecek tlirden
degildi ve Young’in da.buna muhtesem bir cevabi
yoktu. O yuizden eski bir diistinceye sarilmayi en

iyi yol olarak gordu ve butun evreni doldurdugunu
distndugu esnek ve seyreltik bir maddenin bu
ortamrsagladigini ileristirdd. “Isikh esir” adini verdigi
bu madde ile sorun simdilik ¢6ztlmusta.

Ancak 1809’da beklenmedik bir gelisme oldu

ve Etienne Louise Malus (1775-1812) 1s1gin
polarizasyon 0zelligini kesfetti. Bu da yetmezmis
gibi kisa stire icerisinde polarizasyon pargacik
kuramiyla basarili bir sekilde agiklandi. Dalga
kuraminin basarisi tekrar golgelenmisti. Kuramin
tekrar one ¢ikmasini saglayan “esnek kati esir”
dustncesini One stiren Augustin Jean Fresnel (1788-
1827) oldu. Fresnel, polarizasyon da dahil, 1siga

dair fenomenleri matematik yoluyla agiklamayi
basardi. Ancak sorunlar bitmiyordu. Simdi sira esir
varsayiminin sorgulanmasina gelmisti. Esir, distince
tarihi boyunca, ¢cok eski caglardan beri ortaya atilmis
hayali bir maddeydi ve olgusal kaniti yoktu.

Isik bilim insanlarini ugrastirmaya devam ediyordu.
Artik sansini deneme sirasi James Clerk Maxwell’e
(1831-1879) gelmisti. Maxwell “elektromanyetik
esir” adini verdigi yeni bir anlayisla konuya yeni bir
yaklasim getirdi.

Gelecek sayida elektromanyetik kuram konusunu
ele alacagiz. m
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